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¡ Electricidad! La más admirable de las 
ciencias, que sin saber lo que es, proporciona Del estudio de las Cien- 
tan grandos servicios a la Humanidad : :  ojas Físicas, la Electrici- 
| | | dad es, sin duda, lo que 
más directamente interesa a la Humanidad, porque se basan en ella los 
inventos de mayor trascendencia que hoy disfrutamos y nos hacen vivir 
mejor y más cómodamente. La electricidad interviene hoy en todas las 
actividades humanas, hasta el extremo, que si en un momento dado se 
paralizasen las numerosas aplicaciones de esta ciencia, que ya nos tiene 
acostumbrados a tantas comodidades, la vida moderna se haría imposible. 
La utilización de estas maravillosas aplicaciones de la elsctricidad 
que hoy lo invade todo, beneficia desde las más grandes urbes, a la más 
pequeña aldea, y lo mismo el ser humano que vive aislado en el campo, 
como el que navega en las soledades del mar; datan relativamente de 
fecha bien reciente, de hace sólo cincuenta años, que si se relaciona este 
tiempo con el gran desarrollo que han alcanzado las aplicaciones eléctri- 
cas, puede decirse, que ayer se desconocía la luz eléctrica; casi el teléfono 
y el telégrafo ; porque en aquel tiempo eran muy imperfectos los trabajos 
que se hacían en estos maravillosos modos de comunicación; la tracción 
eléctrica que tanto facilita el recorrido de grandes distancias y el movi- : 
miento de las grandes poblaciones ; la transmisión de cantidades enormes 
de fuerza a centenares de kilómetros, por un hilo-de 3 mm., y otras muchas 
aplicaciones industriales que si hubiéramos de reseñar precisaríamos es. 
eribir un gran número de pázinas. Y en el orden humanitario, ¡ cuánto 
tenemos que agradecer también a la electricidad!; millares de náutragos 
deben su vida a la rápida presencia de un barco salvador que acude al 
sitio preciso del siniestro llamado por la radiotelegrafía o la telefonía sin 
hilos, y estos grandiosos auxilios de la ciencia que van informando conti- 
nuamente de las actividades de la tierra a los pasajeros durante las grandes 
travesías marítimas, hace menos triste la soledad inmensa del Océano 
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que embarga el ánimo del navegalte, porque le conforta la segurid: 
n contacto continuo con el mundo de tierra 0 marítimo, A pe- 








como rea actuaciones de la clectrieidad, porque ] | 
sidad Buficiente para que los cuerpos interpuestos sapo sombra, su 
poder de penetración es tán grande, que atraviesa la opacidad de e 
mismos cuerpos haciéndoles transparentes; y esta propledad que n0s 
permite ver lo invisible, nos facilita poder escudriñar sus interioridades 
sin destruir su estructura ni aun tener que bocar Ep preci 
se examina, y como la ap icació | 
os la curación de las dolencias 

muchos seres, intervenidos por gn ciencia eo y muy espe 
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inutilidades fisicas permanentes, 
Y para no hablar sólo del alivio de tristezas de esta maravillosa 
ciencia, eltaremos también algunas de aus adinirablos prosraa en el ortea 
recreativo, porque la radiotelefonía nos deleita el sentido del cope en 
os a e ins residen las más poa sensaciones 
que esconacemo : mos facilita poder ale com toda omodidad diana 
dis las más prestigiosas personalidades del mundo, dista” en idiomas « que 
DOCOMAOS, y el cino sonoro 'nos facilita poder admirar las imaravillss 
cto ajeros ii O 






















d ¡por 7 qué mo aro a de se ob heobit, el 





La enseñanza y experimentación de la elee- 


trieidad en los Gabinetes de Fisica no está eh 8j en realidad todo cuan- 
proporción con la labor privada de los invento» 
res, mi el rápido desarrollo de los grandes in- 
venlos il =4 .. e "| e e He . ha 15-58 on 










y su muliaine, peri, tn dotes ricos ue 
muchos libros, Tales de ea allá por el año 585 
conocer al mundo sus observaciol 























Dia Ai por miren los cuerpos ligeras al ser frotado por un enerpo 
mal conductor ; un buen número de años después se determinó lo que era 
electricidad positiva y negativa, y hasta que los cuerpos cargados com 
Ego AN Re aleotricid 
de signo contrario se atraen, Muchos años más tarde, en 1791, por 
foo Galvani observó La DAMaeecón > oo que “UBA pra 
Ps sohblade la moderna > slestolción dica Vella, el año 1794 
dió a conocer también por entonces sa pila eléctrica, ps, tanta y tan justa 
Buena, Ja do dnd an ds cerco alta pese sete iva de daictiasión, 





























después había de ascmbrar al mundo con 8ns ines 
Uno dí o rasa qu e tn pr demos como 











en contacto pon unas escobillas también metálicos llevan la electricid: 
Otro aparato más moderno, pero también 4 
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pr plicación prácticos válida db inventos Harry - Ruhmkortf, un 
berrero francta, de origen alemán, además de su fama universal, un pre 
O O e 














año 1858, Este aparato no es un generad pero con él 
de demostró algo más importante : la posibilidad de induce una corriente 
Iéctrica que se hace pasar por un efrovito, en otro eo ni ri 











midad, y si el diámetro de sus conductores as distinto y va 
el número de vueltas de sus devanados, el potencial : | 
forma, y en este principio se funda la tramasformació: reia e 
trica que tantes y tan importantes aplicaciones tiene en la industria y en 
infinidad de máquinas y aparatos, 
A que se utilizan 
lernostraciones. a posar de su prolongada 


| a principe P que motiva que el estudio de 
¿ teórico que práctico, cuyas enseñanzas no están 
en armonia con los grandes progresos de las aplicaciones prácticas de la 










2 o en que se mueve en los Gabinetes de Fisica, enseñando de uña 
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mábera práctica y directa sus aplicaciones a las cienelas y a las industrias, 
renovando ese 6 abtiquisino materíal de expermentición pur aparatos 
modernos, fundados en nuevos principios construidos sobre temas moder- 
nos que faciliten su demostración y funcionamiento, pues es indudable 
que euanto más señejllo sea un aparato y más se facilite su función con 
los medios que el Profesor tenga a mano, más ba de encaribarse col Ss 
enseñanzas prácticas y muxor ha de ser el númeto de veces que lo demos- 
irará en clase; y per esta catisa, la falta de enseñanza práctica que Tanto 
se nota en nuestra enseñanza técnica, debe atribuirse más a la fulla de 
aparatos y a laa dificultades existentes hasta ahora para su adquisición, 
que a la laboriosidad que tienen bien acreditada muestros Profesores de 
Pido. 


Descripción e inconvenientes de los aparatos 
más generalizados hnsia hoy para demosiras El reducido número de 
ciones eléctricas en los Gabinetes de Fisici aparatos eléctricos que 
. | hasta hoy viene caracte- 
rizanda el material eléctrico de experimentación en los lspbinetes de Fisica, 
hum sido des principalmente, conocidas por la denominación de Máquina 
rleetrastática y Carrete de Inducción o Unrrete de Kulmkoríf, en honor 
a su inventor: yoestá tan generalizado $1 90, a pesar de su reducida tri 
lidad, que será bien escaso y de modestas aspiraciones educativas el mu- 
mero de Gabinetes de Fisica que no posea alguno o los des de estos «1 pua- 
ratos; su ntilidad instructiva, cuando se poneñ en función, se reduce por 
lo general a demostrar que en la Máquina electrostática se genera Una 
corriente eléctrica y que ésta se manifiesta por tna chispa al descargar de 
un terminal u otro, y en cuanto al Carrete Rulimkoríf, no han tenido hasta 
ahora mueho mavor alcance sus demostraciones prácticas en la enseñanza, 
que demostrar la descurga conmtinia en forma de chispa entre los Lermi- 
nules de su devanado secundario, porque dado el escaño rendimiento de 
estos aparatos, po hu sido posible, ni por tanto tarea fácil, para el Profesor 
relacionar luz enseñanzas que pueden darse com estos upuralos, con las 
importantes aplicaciones industriales que en el gran progreso de lis 
ciencias eléctricas se vienen dando u +us prinerpos, 











MAucixa ELeerrostTárTica, — Como se indica previamente, la coma- 
trucción de estas máquinas fig. 1) está fundada principalmente en unos 
discos de vidrio o ebomifa, provistos de unos sectores metálicos que al girar 
generan Una corriente eléctrica por frotación, y esta corriente, tecogida 
por unas escobillas metálicas, la condrcen a los terminales de descaro, 

















donde $e demuestra su presencia por una chispa que se produce al descar- 
zar la corriente. 

El rendimiento eléctrico que en estas máquinas se produce, es propor- 
cional al número de discos y al ditimetro de éstos, y como aun las máquinas 
de mayor tamaño que se utilizan en los Gabinetes de Física son de pe- 
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Fig. 1. Máquina electrostática, Wimshurst, 


queño diámetro y de muy reducido número de discos, el rendimiento es 
tan pequeño, que son muy reducidas, por na decir nulas, las aplicaciones 
prácticas que pueden darte a estas máquinas con sus demostraciones parú 
el estudio de la electricidad. Para demostrar eu fancionamiento en estas 
enseñanzas, €l conjunto de los discos que forma la máquina, te hace girar 
a mano, pero esto tiene el inconveniente que ho pudiendo ser regulado el 
movimiento de rotación que se da a la mano, el voltaje generado es muy 
variable, y siendo éste proporcional a la velocidad con que se hacen girar 





b 





los discos, es, por tanto, de difícil empleo a cualquier aplicación industrial 
que pudiera dársele. Para evitar este ibconveniente en las grandes má.- 
quinas, que en número huy reducido se han utilizado para aplicaciones 
electromódicas, se ejercía este movimiento de rotación acoplando a su eje 
un motor eléctrico, pero este recurso encarece considerablemente el coste 
de estas máquinas y complica su manejo y demostración. 

Otro inconveniente de importancia que tienen estas máquinas, es la 
disminución de su rendimiento con la humedad y los desceraos de e 
ratura, y como éste es el ambiente predominante en las épocas escola 
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Fig. 2. Carrete de Inducción, RuhmkartE 


pocas veces se encuentran estas máquinas en las condiciones debidas para 
hacer una «demostración eficaz en clase sobre su utilidad y aplicaciones 
prácticas. Por estos inconvenientes, la Máquina electrostática en los Ga- 
binetes de Fisica está más como aparato de exposición qne como aparuto 
auxiliar de clase para demostraciones de su funcionamiento y utilidad. 





BOBINA DE INDUCCIÓN O CARRETE DE Runmiozrr. — La constrno- 
clón de este Aparato (fig. 2), que es sencillamente un Transformador de 
potencial de eircutto magnético abierto, consiste en un devanado primario 
de alambre grueso de pocas vueltas, 0tro devanado secundario formado 
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A de alambre buy fino y un múeleo de hierro 
j ariamente debe ser laminado o de alambre recocido, pata evitar 
-NOren en él las corrientes de a El ep de spa tres 
ducción y la eficacia de su buen funcio niento es | 
mejor sea el aistamái eléctrico entre los Sn devanados.| primario > 
ennbdario, > pora Sugiero ici oa e dd de 
corriente que sirve para interrumpir continuamente la corriente inducida, 
y estos interraptores son del tipo electrolitico 0 de mercurio en las bobinas 
O que se emples para producir Rayos X, pero en los 
arretes de Rubhmkorff pequeños que se utilizan en los Gabinetes de Fi- 
ca para demostraciones elecrotiicas, van provistos todos por lo general 


























Estos aicrotdd de 1 ineción 
queda dicho, porque an imnelón alte 
de bajo voltaje que se aplica en al deranado > primaelo al pra E 
| ranad undario es mucho 








mayor y el alambre mucho más d 

voltaje de la corrmente que « descarea lo 

elova considerablemente, y por esto se dice qu 

rador de corrientes de Alto Potencial, wun cuando mi sata 

llamarse Transtormador elevador de pusenla, poeQH color par indi -ció 

la corriente que se aplica al circuito primaric y ai: 
rtilidad de esta corriente, ds voltaje, 
























aparato pueden hacerse; pues gs mando | 
ar pots l, de este tipo, pueda hacerse en « condiciones 





a gros; 

muy desagradable, 
El tipo de este Aparato que generalm 

de Fisica, aun los de mayor tamaño as de cocida ade: 











tados, como sólo funcionan econ un voltaje muy bajo y ha de ser necesa- 
dci corriente continua, o” alimentarse con acumuladores elée- 
per ¡en ere tiene el inconveniente de tener que 


ores con bastante tiempo de anticipación, 





sto en clase, o dicho de otra 
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EXce pere volumen y cuidado que 
enmnn Fa irrid ificúltan la d cia lo 
etificado para que co fons He dumnuestre en tunción el 
menor número y veves que sep posible 
Y en los casos que púlo te dispone de corriente alterna, que actun!- 
mente es la más. generalizada, el problerna se complica, eL id 
demostrarse su funcionamiento, ya que esta class de carriente eléc 
no puede aplicarse direc altea 
parar los acamuladores. 




















) de Indueción en los qibinia de 





Generación de Corrientes de Alto Potencial 
y Alta Frecuencia oscilatorias 


5 ebore: F, Por tanta, papas nejores servici 
abinote son también las menos e ennocidas 








y por tanto han catado Rata ala enel Himitadas 4 campo de investiga 
ción, sino inás bien por la difienltad de dispon eradlore 
de esta clase de corriente, que fuesen de co poco 60 | 

y de precio reducido, para que fuesen de fácil ponerte Esto lo id 
el hecho, que son muchos los Gabinetes de Física que han adquirido el 
Jarrete de Rohmkorft, que es sólo aparato elevador de Corriente de Alto 
E, e A tro: | 











eléctrico com tario para producir las corrientes 
de alto potencial y alta freeneneía oscilatoria. ¡Esto ha dejado de hacerse 
por la complicación de estos aparatos, por «+u elevado precio y dificnltades 
de adquisición, o porque Ins condiciones de las corrientes po ea eno 
cia producidas con los antiguos aparatos entecian de ronvieí He 

nicns necesarias para muchas de las poli lso electrofí 
ellas deseaban hacerse! Sea de estas cansas la que fuere, el hecho. es cierto, 















que de las Corrientes de Alta Frecuencia, siendo tan inte 
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dio y aplicaciones, se ha hecho muy poco us0, como se demuestra en las 
páginas siguientes, 


Aparatos Generadores de Corrientes 
de Alta Frecuencia 


Para generar la Corriente de Alta Frecuencia, el célebre inventor 
Nikola Testa, de merecida fama mundial en el campo eléctrico, a quien 
con justicia se le atribuye la paternidad de esta modalidad tan interesante 
de la corriente eléctrica, para producirlas utilizaba siempre como aparato 
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Fig. 3. Combinación de varios Aparatos, nccesarios para generar 
Corrientes de Alta Frecuencia. 


primario un transformador de potencial, de cireuito magnético cerrado, y 
sobre los terminales de su devanado secundario aplicaba su aparato reso- 
nador complementario, que por su disposición especial, y en honor a su 
inventor, lleva el nombre de Aparato Generador de Corriente de Alta 
Frecuencia « Tesla », 

Posteriormente, Oudin y el Dr. Asonval idearon otros tipos de reso- 
nadores eléctricos fundados en el mismo principio, pero con distinta dis- 
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posición, por ser destinados a aplicaciones electromédicas, y éstos también 
utilizaron como aparato primario un transformador de potencial, pero de 
cirenito magnético abierto, o sea el Carrete Rubhmkorff, cuya construcción 
es tan costosa y complicada como los transformadores de circuito magné- 
tico cerrado ; es decir, que todos los procedimientos hasta ahora conocidos 
precisaban como aparato primario un Transformador de potencial, y como 
aparato complementario, un Resonador eléctrico, que consiste siempre en 
una Capacidad y una Inductancia conectadas en serie, con un Detona- 
dor donde se producen las descargas ; y el conjunto de los dos aparatos o 
disposición de estos varios elementos era indispensable para formar el 
Aparato Generador de corriente de Alta Frecuencia, cuya composición es, 
por tanto, complicada y de precio elevado, como puede apreciarse en la 
figura 3. | 





Un nuevo aparato generador de corriente de 
alto potencial y alta frecuencia que es ideal 
para los Gabinetes de Fisica ; 


Afortunadamente corres- 
ponde esta vez a la cien- 
cia y a la industria espa- 
ñola la resolución eficaz del problema de poder disponer en los Gabinetes de 
Fisica y Centros de Enseñanza de un Aparato Generador de Corrientes 
de Alto Potencial y Álta Frecuencia, fundado en un nuevo principio eléc- 
trico que elimina todos los inconvenientes expuestos de que adolecen los 
aparatos que hasta ahora han venido utilizándose para muy limitadas de- 
mostraciones eléctricas en los Gabinetes de Fisica, con la ventaja de poder 
hacer con este nuevo aparato muchos más experimentos y demostraciones 
electrofísicas y con mucha mayor comodidad, que han podido hacerse 
hasta ahora con la Máquina electrostática y el Carrete de Ruhmkorff, y 
especialmente puede hacerse con él, la enseñanza práctica de los Rayos X 
tan necesaria en los Gabinetes de Fisica. 

En este nuevo principio fundamental (fig. 4) se basa la construcción 
del Aparato Generador de Rayos X Sánchez y Corrientes de Alto Poten- 
cial y Alta Frecuencia (fig. 5), invención del ingeniero español D. Mónico 
Sánchez Moreno, cuyo trabajo, por su originalidad e importancia técnica, 
está patentado en los principales países de Europa y América, y 8€e cons- 
truye, así como todos sus aparatos accesorios, en el LABORATORIO 
ELÉCTRICO SÁNCHEZ, amplísimo edificio, construído en Piedrabuena 
(Ciudad Real), especialmente para la explotación industrial y comercial 
de este invento. 

La invención del citado aparato Sánchez no ha surgido de la casuali- 
dad, como refiere la historia que ha sucedido con otros muchos inventos 
de gran trascendencia que se citan en las páginas precedentes, porque este 
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invento ha sido el producto de una larga experiencia profesional en la 
construcción de los antiguos aparatos Generadores de Rayos X y de Co- 
rrientes de Alto Potencial y Alta Frecuencia, adquirida por su inventor 
en el desempeño del cargo de Ingeniero Jefe de una de las casas más 1m- 
portantes de Nueva York, dedicada a la construcción de aparatos elec- 
tromédicos y electrotfisicos. 

Conocedor de los antiguos aparatos eléctricos que se vienen utilizando 
en los Gabinetes de Fisica para la enseñanza de la electricidad y de su 





Fig. 5, Aparato Generador de Rayos X Sánchez 
y Corrientes de Alta Frecuencia 


reducida utilidad educativa, porque con las modalidades de corriente 
eléctrica que en ellos $e produce es muy limitado el número de demostra- 
ciones que con estos aparatos ba podido hacerse, aumentando las dificnl- 
tades para su poco uso los inconvenientes técnicos que antes $e mencionan, 
puso un empeño grande en producir un nuevo aparato fundado en un 
principio eléctrico enteramente original que además de poder substituir 
con muchas ventajas técnicas a la máquina electrostática y al carrete de 
Ruhmkorff, produjera, no sólo las mismas modalidades de corriente eléc- 
trica que se utilizan de estos aparatos, sino también corrientes de Alta 
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Frecuencia, ya que además de las particularidades tan interesantes que 
tiene esta clase de corriente en el orden experimental, tiene un campo 
amplisimo y es de gran utilidad educativa, porque con esta clase de co- 
rriente puede demostrarse el printipio fundamental de varios maravillosos 
inventos conocidos y la posibilidad de realizar otros que pueden ser de 
gran trascendencia. | 

Además, en el orden económico, este aparato tiene también ventajas 
muy estimables, porque el mismo aparato produce las modalidades de 
corriente siguientes : 

a) Corriente de Alto Potencial. 

b) Corrientes de Alta Frecuencia y Bajo Potencial. 

ec) Corrientes de Alto Potencial y Alta Frecuencia oscilatoria, 

Y por tanto, donde se utilice este Aparato, hace completamente inne- 
cesarios la citada máquina electrostática y el carrete de Ruhmkorff antes 
citados, y sobre todo, como el Aparato Sánchez tiene, entre otras muchas 
ventajas técnicas, la muy importante de funcionar con la corriente alterna 
y continua, derivada de los circuitos de alumbrado eléctrico, con sólo 
conectar el Aparato a cualquier portalámparas ordinario, puede prescin- 
dirse en absoluto del empleo de los acumuladores eléctricos, y esta supre- 
sión, además de la economía que representa, ofrece una comodidad muy 
estimable para el Profesor, simplifica la demostración y ésta no requiere 
preparación aleuna previa, porque el Aparato está dispuesto siempre para 
conectarlo a cualquier enchufe o portalámparas que el Profesor tenga 
a mano. 

La originalidad y el principio fundamental de este Aparato consiste 
principalmente en la supresión del transformador, que, como elemento 
primordial, utilizan todos los demás aparatos generadores de corrientes 
de Alta Frecuencia. | 

La intensidad de corriente que precisa para su funcionamiento, no 
excede en ninguna de sus aplicaciones de 3 amperes, y en cuanto al voltaje, 
tiene un margen de variación amplísimo, porque sin hacer en el aparato 
cambio ni modificación alguna, trabaja muy bien en cualquier voltaje 
de 100 a 200 voltios, cuya oscilación no puede ocurrir en ningún suministro 
industrial de energía eléctrica, y como todas las instalaciones de alumbrado - 
eléctrico trabajan dentro de estos límites de voltaje, puede conectarse a 
todas ellas con la seguridad que ha de trabajar en perfectas condiciones, 

Las características de la Corriente de Alto Potencial y Alta Frecuen- 
cia que produce el Aparato Sánchez, son 100,000 voltios, y una frecuencia 
de 7.500.000 vibraciones por segundo, y por esto pueden hacerse con ella 
tan interesantes trabajos electrofísicos. 

su mecanismo es senecillísimo y su técnica de aplicación no ofrece - 


is 
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pificultad alguna, siendo, por tanto, el mejor auxiliar que puede tener el 
Profesor para sus demostraciones electrofísicas. 

Su econstrueción consiste en un interruptor electromagnético, que 
enando se conecta directamente con un circuito de energía eléctrica de 
cualquier voltaje usual en alumbrado eléctrico, carga y descarga con una 
rapidez elevadisima un condensador eléctrico de gran capacidad, el cual, 
estando conectado en serie con una inductancia, formada por unas cuantas 
vueltas de cable eléctrico muy flexible de unos 4 mm, de grueso, y, por 
tanto de resistencia eléctrica nula, induce las descargas del circuito oscila- 
torio asi generado, en un autotransformador sin núcleo de hierro, el cual 
lleva en el centro un terminal único de descarga, de donde se obtiene la 
chispa continua o descarga de la corriente de Alta Frecuencia. 

Todos estos elementos de -trabajo, para darles forma cómodamente 
utilizable, van colocados en una caja estuche en forma de una pequeña 
maleta de mano (fig. 5), cuyas dimensiones son 22 x 22 x 46 cm., y su 
peso total es de 10 kilogramos. 

Su funcionamiento es muy sencillo, y puede describirse en la forma 
siguiente: Abierto el Aparato, éste lleva colocados en la tapa los acceso- 
rios que requiere para su funcionamiento, que son un ferminal esférico, 
otro terminal eon varilla de descarga y un cordón tlexible con elavija doble 
en cada extremo, que se utiliza para tomar la corriente, 

Para poner en función el Aparato, se toma el terminal esférico y se 
enchufa en la boquilla que Heva el Aparato en el centro, procurando apre- 
tarlo bien hacia abajo, para que se haga buen contacto en su interior, El 
otro terminal de la varilla de descarga se enchufa en la boquilla que tiene el 
Aparato en el lado izquierdo, mirándolo de frente; después se hace girar 
dicho terminal hasta que el extremo de la varilla toque o esté próximo a 
tocar la proyección que tiene en un lado la bola del terminal esférico ; s1 
estos dos puntos quedan a la misma altura y próximos a tocarse, esto indi- 
ca que el terminal esférico está bien enchufado y hace buen contacto, y 
en esta disposición el Aparato está dispuesto para funcionar. 

Antes de cónectar el Aparato a la corriente eléctrica, procúrese que 
el conmutador esté levantado, o sea, sin hacer contacto en los puntos E 
(fig. 6), y que los puntos € del interruptor no se toquen, lo cual se consi- 
gue haciendo girar hacia atrás el tornillo regulador, 

Para poner la corriente en el Aparato, se utiliza el cordón que va 
dentro de la cajita de la tapa, enchufando cualquiera de las dos clavijas 
que tiene en sus extremos, en los dos puntos de enchufe que lleva el Aparato 
en el lado derecho, según se presenta en el Aparato de la figura antes ci- 
tada, y el extremo libre del cordón puede conectarse a cualquier enchufe 
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-tomacorriente de pared por medio de la clavija doble, o a cualquier porta- 
lámparas ordinario por medio de un enchufe de tapón de rosca, 

En estas condiciones, el Aparato está dispuesto para funcionar, y se 
empieza cerrando el conmutador sobre sus puntos de contacto B, después 
se va atornillando el tornillo regulador hasta que los puntos € del inte- 
rruptor se toquen, y al tocarse, el Aparato comenzará a funcionar, produ- 
ciendo una chispa continua de descarga que saltará del terminal esférico 
del Aparato hasta la extremidad de la varilla, 


GRADUACIÓN DE LA CHISPA. — Puesto en función el Aparato con la 
facilidad expuesta, conviene conocer la forma de variar la intensidad de 
la corriente para utilizarla en los diversos trabajos que con él pueden 
hacerse; para esto debe tenerse presente que la corriente de alimentación 
que toma el Aparato será tanto mayor cuanto mayor seas la presión entre 
los dos puntos € del interruptor ; y para comprobarlo, se hace girar el ter- 
minal de la varilla de descarga hasta que su extremidad queda lo más 
separada posible del terminal esférico ; entonces, atornillando el tornillo 
regulador poco a poco para obtener mayor presión entre los puntos € del 
interruptor antes indicados, se observará que a medida que aumenta la 
presión, aumenta también la chispa de descarga hasta alcanzar la varilla, 
no obstante la distancia máxima que la separa del terminal esférico, hasta 
formarse una chispa de descarga continua polifilar y en arco, como repre- 
senta la figura 7. Eatonces no debe darse ya más presión al tornillo regu- 
lador, porque esa descarga máxima es suficiente para la aplicación del 
aparato que precisa mayor intensidad de corriente, como es la producción 
de Rayos AX, 

Además, téngase presente que la presión que se ha dado al tornillo 
regulador cuando se obtiene la chispa máxima de descarga que demuestra 
la figura 7, no es la presión máxima, ni ésta ha de ser siempre la misma, 
porque ésta es muy variable, según sea la corriente de alimentación; pero 
esa descarga tan completa y nutrida que debe utilizarse sólo para los tra- 
bajos de Rayos X, es la presión máxima dentro del estado de resonancia 
eléctrica en que deben trabajar siempre la capacidad y la inductancia que 
lleva le Aparato, y puede notarse muy bien cuando se ha traspasado el 
limite de presión del tornillo regulador, o sea cuando ya trabaja el Aparato 
fuera de resonancia eléctrica, por el sonido especial que produce la chispa 
de descarga ; este sonido que es suave y regular mientras el Aparato fun- 
ciona en la resonancia debida, se hace irregular con chasquidos, con un 
lae tae intercalado cuando esta resonancia se traspasa; y como es conve- 
niente que este Aparato trabaje siempre en perfecta resonancia, no debe 
darse nunca al tornillo regulador excesiva presión hasta traspasarla ; pero 
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cuando esto sucede en el empeño de obtener un rendimiento mayor del 
Aparato, casi siempre innecesario, porque generalmente depende de las 
condiciones de vacío en que se encuentra el tubo de Rayos X que se utiliza, 
se consigue fácilmente sin interrumpir la función del Aparato, porque 
basta con disminuir un poco la presión del tornillo regulador hasta conse- 
guir la uniformidad de descarga de la chispa eléctrica. 


CORRIENTES DE APLICACIÓN, — Con la misma facilidad y simultánea- 
mente que se regula por la presión del tornillo regulador la corriente de 
alimentación en este Aparato, se regula también la corriente de aplicación ; 
pero como la intensidad de esta corriente es también directamente propor- 
cional a la distancia entre la proyección del terminal esférico y la extre- 
midad de la varilla de descarga, manteniendo la misma presión entre los 
puntos € del interruptor, puede variarse la intensidad de la corriente que 
se aplica, aumentando o disminuyendo la distancia entre los terninales de 
descarga antes citados; y con el fin de mantener constante la intensidad 
de la corriente indicada en un trabajo o experimento que desee prolongarse 
algún tiempo, una vez conseguida la presión deseada entre los puntos de 
interrupción, puede inmovilizarse el tornillo regulador atornillando la 
borna de ebonita que lleva en el lado derecho el bloque que soporta dicho 
tornillo de regulación. 

En la construeción de este Aparato debe apreciarse como caracteris- 
tica esencial que lo distingue de todos los demás aparatos, la habilidad 
técnica de su inventor para simplificar hasta lo inverosímil su funciona- 
miento, teniendo presente que en el más modesto generador de corrientes 
de Alto Potencial y Alta Frecuencia hasta ahora conocidos, se precisaba 
por lo general utilizar para un solo fin dos aparatos, conteniendo cada uno 
de ellos varios elementos de trabajo que no era posible manejar al mismo 
tiempo, y mucho menos simultanear sus funciones, mientras en el Aparato 
Sánchez se ha suprimido, por innecesario, el reóstato o regulador de la co- 
rriente primaria que se ha considerado siempre indispensable en todos los 
demás aparatos, consiguiendo reunir en un un solo tornillo regulador y 
en una sola acción simultánea del mismo, las funciones siguientes : Regula- 
ción de la corriente de alimentación del Aparato sin reóstato ; regulación 
de la corriente de aplicación con el mismo regulador ; actuación del mismo 
tornillo como detonador del circuito oscilatorio. indispensable en todo cir- 
euito de Alta Frecuencia ; y al mismo tiempo desempeña también el mismo 
tornillo regulador, la función de interruptor del circuito primario, cuya 
actuación es indispensable para cargar y descargar continuamente el con- 
densador y, por tanto, sostener el funcionamiento del Aparato, 


La actuación y modificación de la corriente en el Aparato Sánchez 
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se realiza en la forma especificada en el esquema de su principio funda- 
mental, que se describe en la figura 4, Los números 1 y 8 son los puntos 
de conexión al origen de la corriente ; número 2, la bobina del interruptor 
electromagnético; 3, el condensador o capacidad del cireuito oscilatorio ; 
d, es el vibrador del interruptor 4 ; b,-e, log puntos de interrupción del cir- 
evito primario y del detonador del circuito oscilatorio; 5, inductancia 
del circuito oscilatorio ; 6, parte exterior o secundario del circuito inducido 
por el anterior circuito; 7, terminal esférico, por donde se descarga la co- 
rriente de Alta Frecuencia y alta tensión oscilatoria, 

Con esta disposición, al establecer el curso de la corriente, ésta lleva 
la dirección del orden indicado por los números, y al pasar por la bobina 
del interruptor electromagnético 2, su acción magnética atrae el núcleo « 
del vibrador dd, y en este momento se carga el condensador 3, pero como 
al recobrar su posición normal el vibrador por su elasticidad al cesar la 
acción magnética, tiene que tocar con el punto de contacto 6, que lleva 
el vibrador al otro punto del tornillo regulador, el condensador se des- 
carga por el detonador 4, y esta carga y descarga continua sucedida una 
infinidad de veces, genera una corriente oscilatoria que, inducida en el 
secundario 6 del autotransformador, se convierte en una corriente eléctri- 
ca de Alto Potencial y Alta Frecuencia oscilatoria, a una tensión de 100,000 
voltios, cuya frecuencia es de 7.000,000 a 7.500.000 vibraciones por se- 
gundo, y, por tanto, mucho más adecuada para muchas aplicaciones elec- 
tromédicas y experimentos electrofísicos que nunca han podido obtenerse 
de los Carretes de Inducción, ni de ningún otro aparato utilizado para los 
mismos fines. Esto es debido principalmente a que el condensador « Capa- 
cidad » y bobina elevadora de tensión «inductancia +, que van conectados 
en serie formando el circuito oscilatorio, están ajustados en perfecta reso- 
nancia eléctrica. 


ANORMALIDADES QUE PUEDEN PRESENTARSE EN SU FUNCIONAMIENTO. 
Como el mecanismo de este Aparato es tan sencillo y sua manejo tan fácil, 
gu técnica de aplicación no ofrece la más pequeña dificultad ; pero como 
en éste, lo mismo que en cualquier otro aparato o máquina, puede pre- 
sentarse cualquier duda o causa que impida o interrampa la función del 
Aparato, bien será que citemos aquí las pocas dificultades fácilmente sub- 
sanables que pueden presentarse en la puesta en marcha o funcionamiento 
del APARATO BÁNCHEZ. 

Téngase presente que teniendo puesta la corriente en el Aparato en 
la forma indicada al principio de estas instrucciones, cuando el conmutador 
está cerrado sobre sus puntos de contacto B y los puntos € del interruptor 
se toquen, el Aparato debe funcionar necesariamente; y si no lo hiciera, 
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debe revisarse, primero; ver si los puntos € forman contacto, y segundo, 
si el fusible del Aparato hubiera podido fundirse, lo cual ¿e comprueba fá- 
cilmente y se repone con suma facilidad. No consistiendo la interrupción 
más que en estas dos partes del Aparato, la falta de funcionamiento debe ' 
buscarse fuera de él, averiguando, primero, si hay corriente en el enchufe 
de donde se toma, y después, si la corriente llega bien al Aparato, exami- 
nando en caso contrario todos Jos puntos de conexión del cordón con el 
origen de la corriente y con el Aparato. 


Aplicaciones electrofísicas del Aparato Sánchez 


Las aplicaciones electrofísicas que pueden hacerse con las corrientes 
de Alto Potencial y Alta Frecuencia producidas por el Aparato Sánchez, 
s0n Muy numerosas y pueden hacerse con la seguridad absoluta que en 
nineún caso sus descargas pueden ser peligrosas, a pesar de su elevado 
voltaje; por tanto, no hay inconveniente alguno para que el experimenta- 
dor pueda sostener en su mano los electrodos vacuos aproximándolos a la 
chispa de descarga para que se ilominen, ni aun soportando otras veces 
en la mano un cuerpo metálico para hacer saltar a él la chispa de descarga, 
aun cuando en este caso la corriente sea algo más sensible. 

Entre estas aplicaciones, una de las más importantes y de más interés 
de este Aparato, es sin duda la producción de Rayos X ; no sólo porlo 
mucho que facilita el estudio práctico de los Rayos X, tan necesario, como 
lo prueba la inserción obligada en todos los textos de Física, sine por lo 
mucho que se ha simplificado y perfeccionado la técnica radiográfica con 
este Aparato, llegando hasta el extremo de producir con el Aparato Sán- 
chez Rayos X en cantidad e intensidad suficientes para todas las necesl- 
dades radiográficas y radioscópicas que ¿e emplean en la cirugia moderna, 
consumiendo sólo 3 amperes de corriente, con cuya intensidad no existe 
bobina ni transformador que pueda producirlos. 


Rayos A 


La producción de los Rayos X con el Aparato Generador de Rayos X 
Sánchez, se realiza seguramente con la técnica más sencilla y simplificada 
que puede practicarse con ninguna otra clase de aparatos generadores de 
Rayos X ; no sólo por la extrema sencillez del Tubo de Rayos X espe- 
cial que con él utilizamos, sino porque con el Aparato Sánchez, el Tubo 
de Rayos X no requiere la ayuda indispensable que precisan otros tubos de 
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Rayos X para su función, como tubos válvulas, transformadores, refrige- 
radores de aire o liquidos y otros aditamientos de coste elevado que enca- 
recen esos aparatos y complican su técnica de utilización, 


Trño pe Rayos X. — El Tubo de Rayos X consistió siempre desde 
su descubrimiento, y así lo describen actualmente todos los libros de Fi- 
sica, en un tubo esférico de eristal, variando el tamaño generalmente de 
150 a 200 mm. de diá- 
metro, en el cual se 
hace el vacio a una 
presión de 0,001 im. 
Ya provisto de unos 
terminales metálicos 
llamados ánodo, cátodo 
y anticátodo, a los cua- 
les se conectan los dos 
polos de una máquina 
eléctrica para hacerlo 





dni | funcionar. La mayor 
Fig. 8. Tubo de Rayos X, con ánodo, cátodo, anticátodo, Parte de estos tubos 
regenerador de vacio y refrigerador de agua. van provistos de un 


regenerador de vacio 
y un refrigerador de agua (fig. 5), con el objeto de combatir el inconvenien- 
te que ocasiona la gran cantidad de calor a que se eleva el anticátodo 
durante su funcionamiento, y estos excesivos aditamentos complican la 
técnica y encarecen grandemente la construcción de estos tubos de Ra- 
yos X, que actualmente deben considerarse antieuoa, 


TUBO DE RAYOS SÁNCHEZ UNIPOLAR. — El Aparato de Rayos X Sán- 
chez es el único que permite la conexión unipolar en los Tubos de Rayos X, 
y esta disposición, así como la supresión del ánodo, cuyo elemento de co- 
nexión se considera indispensable en los demás Tubos de Rayos X, tiene 
ventajas importantísimas, porque con un solo polo no puede cambiarse 
la polaridad, no genera en ellos calor alguno y, en consecuencia, no los des- 
truye ni los metaliza, Este Tubo de Rayos X que fabricamos, especial- 
mente para este Aparato (fig. 9), lo denominamos Tubo de Rayos X Sán- 
chez Unipolar, y está formado por el cátodo, anticátodo y regenerador, 
teniendo como novedad importante en su construcción la supresión del 
ánodo, por considerarlo innecesario en absoluto. 

Esta modificación es utilisima, porque al ser alimentado este tubo 
especial por la corriente de Alta Frecuencia, generada por el Aparato 
Sánchez, siendo esta corriente de vibraciones oscilatorias, penetran en el 
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tubo en mayor cantidad si se aumenta la capacidad del anticátodo, acu- 
mulándose en este terminal todas ellas, y para conseguir este fin ha sido 
conveniente suprimir el ánodo. Para aumentar la capacidad del anticá- 
todo, se conecta en su terminal una cajita conteniendo un solenoide lla- 
mado CAPACIDAD (fig. 10), cuya eficacia puede comprobarse haciendo 
huncionar el Tubo de Rayos X, con la Capacidad y sin ella, sin variar la 
intensidad de la corriente, 





Fig. 9 Tubo de Rayos X Sánchez, unipolar sin anodo ni refrigerador de agua 


El rendimiento útil que pueden prestar estos Tubos de Rayos X, de- 
pende de las condiciones de vacio en que se encuentren y del elemento 
regenerador que lleven en su construcción, para modificar sus grados de 
vacío, porque para unos casos 86 precisa que el tubo emita rayos blandos 
y de poca penetración, y entonces se dice que el tubo tiene el vacío bajo ; 
pero cuando el tubo emite rayos duros, éstos son de gran penetración, y 
se dice que el vacío del tubo es muy alto. De ahí que la primera operación 
que hace todo buen radiólogo, al realizar cualquier trabajo de radiología, 
es probar las condiciones de dureza en que se encuentra el tubo, lo cual 
se puede apreciar fácilmente : a los más expertos les basta sólo con ver el 
color con que se ilumina el Tubo y los menos versados en estos trabajos 
pueden medir las condiciones de vacío en que se encuentra el tubo por 
medio del Radiocromómetro Benoist; el que si da de 4 a 5 erados, puede 
decirse que está en buenas condiciones. Otro medio que demuestra que el 
tubo está excesivamente duro, es cuando, estando el Tubo de Rayos X 
en función, saltan chispas en forma de efluvio por el cordón de conexión 
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al tabo y por el terminal esférico del Aparato; porque esto prueba que el 
enrarecimiento del nire en el tubo es muy alto, o sea que el vacio es muy 
elevado; y en estas condiciones ofrece una gran resistencia al paso de La 
corriente el referido tubo de Rayos X, debiendo en este cas0 regenerarre, 
Este estado do endure “imiento puede comprobarse también rmirabdo el 
operador su propia mano radioseópicamente, y entonces podrá APreciarse 
que el poder de penetración de los Rayos es tan grande, que hace branspa- 
rente hasta la parte ósea de la mábo, 











Fig. 10. Conexión de la CAPACIDAD al tubo de Rayos A Sánchez. 


Por lo general, todos los Tubos de Rayos X reción construidos se dejan 
algo bajos de vacío, por la tendencia que tienen después a endureoerse 00 
el uso, y cenando después de haberlo usado algún tiempo llegan a endure- 
verse con exceso, se hacé preciso regenerarlos. 

La regeneración de los Tubos de Rayos X. cuando están excesiva- 
mente duros, es más fácil y rápida para reblandecerlos, que la de endure- 
ceplos cuando están muy blandos. La operación de reducir el vacio de un 
tubo cuando se observa que está muy inro, es fácil, pero requiere el mayor 
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cuidado, porque sl se llace con exceso, puede llegar a destruir el vacío del 
tubo e inutilizarlo; para ello, dejando el tubo en la misma posición que 
se voloca para trabajar, se leva el cable de alta frecuencia, que suministra 
la corriente al tubo, desde el eñtodo al regenerador, Y se producen en él 
unas descargas muy cortas, generalmente de uno 4 dos segundos, repi- 
tiéndolas hasta conseguir el efecto deseado, el cual se manifiesta por la 





Fig. 11. Radiocromómelro Benoisl 


presencia de un haz de Rayos muy difuso, violáceos, que empieza a ini- 
ciarse partiendo del regenerador: en este momento debe suspenderso 
la regeneración, porque el tubo debe haber quedado bastante hlando, 
como podrá comprobarse mirindolo por la pantalla, | 

La operación de endurecer el Tubo de Rayos X es muy lenta y so 
hace por procedimientos muy distintos, siendo menos expuesta a inuti- 
lizarlo. Cuando al poner en función el tubo se observa un pequeño haz 
luminoso de color vivlado, que se forma entre el cátodo y el anticátodo, 
es signo evidente de que el tubo está blando, de que el tubo tiene povo 
vacio, y por ello nos producirá Rayos de muy poco poder penetrante, como 
podrá apreciarse mirando el tubo a través de la pantalla, y si entre ellos 
so interpone la mano, se podrá apreciar que aun el tejido blando es casi 
totalmente opaco, o muy poto transparente, 
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RaprockomómernoO, — Es un dispositivo inventado por PBenoi 
par modi el grado de vacío o dureza de los tubos de Rayos X ifig, mí 
tá formado por una escala de doce peldaños o sectores de chapa de 
tir o puro dle 1 mm, de grueso, superpuestos de uno doce por sector 











py de forma que el primer sector de dicho eírenlo tiene Un espesor 


de 1 men, y el último, que al que cierra el circulo, tiene 12 mun. de es- 
A ci cuito cgi que es él que clerra la asoata de peldaños, es 
formado por dos placas de tetal su- 
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im y otra opaco a los Rayos 
con caracteres romanos or números Y al XI, Orres 
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bostetcida qe mano del operados, m la : 
sainar sl Pob de Jólpio Y, callo Doa Po o di | 
limina delgada de plata, colocada en el centro, que Ati SA 
los rayos duros y blandos, y como la escala de alumino que rodea esta 
lámina es atravesada también por los rayos blandos y duros, según 8n 
mayor 0 menor espesor, la lámina de plata nos servirá como tipo de com- 
paración. Si los rayos son blandos, el primero v segundo escalón dará una 
sombra igual a la lámina de plata, y entonces se dice que el grado de du- 
reza de los rayos es de l a 2 Benoist; si los Rayos son duros, los primeros 
calona CR ca. pal ida, 
Mmpar rati la cala, podrá encontrarse que la den- 
aus varios sectores, es igual a la del disco 
CER me pr (que dl spañila de diste 
emitidos por el tubo « es igual al número que correspo sector 0 grueso 
de la escala de peldañ 
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RODUOCIÓN DE Raros X, — Para producir los Rayos X, se lleva 

éctrica generada por el Aparato Sánchez al Tubo de Rayos X. 
por el ánodo, que es el terminal más grueso en su parte exterior, y los 
rayos emitidos por ún foco de forma convergente van a chocar en el cen- 
tro del anticátodo, los cuales, una vez reflejados, se propagan ul exterior 
del tubo en otro foco, pero de forma divergente, formando el eje, o centro 
de este último foca, un ángulo recto econ el eje de los terminales eátodo y 
antieñtodo del tabo, siendo, por tanto, el eje de este toco, el haz principal 
de los Rayos X emitidos. 





TÉCNICA RADIOSCÓPICA. — Cuando se desee hacer un trabajo de 
radioscopia, se coloca el Tubo de Rayos X en el Soporte, como se demues- 
tra en la figura 10, y su técnica de aplicación puede describirse como alsue : 
Puesto en función el Aparato sin tener conectado el Tubo de Rayos X, en 
la forma descrita al principio de estas instrucciones, se hará saltar la chispa 
de descarga entre sus terminales, dando al tornillo regulador su presión 
máxima, hasta que la chispa de descarga que salta entre el terminal esté- 
rico y el de varilla, estando separados a su mayor distancia, salte entre 
ellos ampliamente en una chispa continua polifilar, como representa la 
ligura 7. Cuando el Aparato está funcionando en estas condiciones, se 
levanta el conmutador para interrumpir la corriente, y sin variar la pre- 
sión del tornillo regulador, a fin de no disminuir la intensidad de la co- 
rriente obtenida, se separa del Aparato el terminal descargador de vya- 
rilla ; entonces se enchufa el cordón de Alta Frecuencia en el terminal 
esférico del Aparato, y el otro extremo se conecta al cátodo del Tubo de 
Rayos X, y en esta disposición, al hacer pasar la corriente al Aparato, el 
Cubo de Rayos X debe iluminarse, teniendo o no teniendo conectada la 
Capacidad, aun cuando con ella podrá observarse, al mirar el Tubo de 
Layos X, a través de la pantalla fhoroscópica, que con la capacidad, la 
intensidad de Rayos X producida es mayor. Además, en esta observación 
podrá también apreciarse si el Tubo de Rayos X está duro o blando, con- 
dición ésta importante para realizar bien cualquier trabajo de radiosco- 
pla y radiografía ; y debe tenerse muy presente que esta condición no de- 
pende principalmente del funcionamiento del Aparato, sino del grado de 
vacío en que se encuentra el Tubo de Fayos X, siendo ésta la causa 
Mde que se hable más extensamente al describir el tubo, de las diversas 
condiciones de vacío en que puede encontrarse al ponerlo en función y 
del modo de modificar como convenga el estado en que se encuentre, 

Una vez dispuesto todo en la forma expuesta, al poner en función 
el Aparato, debe iluminarse perfectamente el Tubo de Rayos X, que nos 
dará en la pantalla una imagen clara y detallada. Para la mejor observa- 
ción de estos trabajos de radioscopias, el operador debe adaptar bien la 
vista al criptóscopo, antes de poner la corriente en el Aparato, con objeto 
de tener la retina bien habituada a la obscuridad ; entonces se pone en 
función el Aparato, bien por parte del mismo operador, con interruptor 
de mano, bien valiéndose de un ayudante, para que establezca o inte- 
rrumpa la corriente en el Aparato, 


LA COLOCACIÓN DEL CUERPO QUE SE RADIOSCOPIA. — Se dispone en 
la forma que representa la figura 12, procurando que una línea recta que 
siga en un plano horizontal, partiendo del centro del anticátodo del Tubo 
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Fig. 12, Disposición radioscópica., 


de Rayos X, continúe al cuerpo que se desee examinar, y que la posición 
de éste coincida también con el centro de la pantalla fluoroscópica. Para 
la mejor disposición del cuerpo, o parte de él que se desee examinar, debe 
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ponerse éste en íntimo contacto, y lo mejor adaptado que sea posible a la 
Pantalla fluoroscópica. La distancia que separe la pantalla del centro del 
Tubo de Rayos X, debe ser de 45 a 60 cm., según sea el espesor del cuerpo 
que se interponga entre ellos para examinarse. 


Téngase muy presente al poner en función el Aparato, estando c0- 
nectados el Tubo de Rayos X y la Capacidad, que los cordones que unen 
estos varios elementos de trabajo, no deben tocarse y han de estar lo más 
separados que sea posible entre sí, así como de otro cualquier cuerpo con- 
ductor, a fin de evitar que puedan saltar chispas entre ellos, restando 
parte de la corriente que se aplica al Tubo de Rayos X. 





Fig. 12.a Chasis de refuerzo para la radiografía. 





TÉCNICA RADIOGRÁFICA. — Es idéntica a la radioscopia en la mayor 
parte de sus detalles, sobre el funcionamiento del Aparato y sobre la dis- 
posición del Tubo de Rayos X, y también la mayoría de las veces, en la 
colocación del cuerpo, que en lugar de radioscopiar, se consideraba pre- 
ferible radiografiarlo, 


La radiografía puede hacerse directamente sobre la placa o película 
radiográfica sin chasis de refuerzo, pero es preferible utilizar este adicta- 
mento, porque además de facilitar la colocación de la película radiográ.- 
fica, acelera notablemente su impresión. 


CHASIS DE REFUERZO. — Estos chasis son cajas convenientemente 
preparadas para colocar dentro de ellas las películas radiográficas, de ma- 
nera que queden completamente protegidas contra la luz, contra choques, 
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y a la vez para que se aumente el efecto químico producido por los Ra- 
yos X sobre las emulsiones de estas películas. 

Consta de dos hojas preparadas con una emulsión de tungstato de 
calcio, adheridas una a $u base y la otra a la tapa ; esta última es perfece- 
tamente transparente a los Rayos X, por su disposición en la parte supe- - 
rior, y la otra a la base, está reforzada por una lámina de metal en la parte 
inferior, que le da su resistencia y que detiene los Rayos X que a ella llegan. 

La tapa transparente, que-8e colocará siempre en posición superior, 
va señalada con rectángulos blancos que indican el tamaño y posición 
de la película que se ha colocado dentro del chasis ¿fig. 12a). Esta cartu- 
lina intensificadora va adherida a la parte interna de esta tapa, de ma- 
nera que una vez cerrado el chasis, queda en perfecto contacto en toda su 
superficie, con la emulsión superior impresionable en la película radio- 
gráfica. 


Rayos Catódicos 


Se denominan rayos catódicos los que se desprenden de un tubo de 
Crookes, y consisten en electrones o partículas de electricidad que al cho- 
car econ un cuerpo metálico engendran otros rayos de distintas propie- 
dades fisicas. Por esta circunstancia, si aprovechando estas propiedades 
hacemos que estos rayos $e produzcan por una descarga eléctrica pene- 
rada por el Aparato Sánchez, en un recipiente de vidrio donde se haya 
hecho previamente el vacío, provisto de un terminal metálico que deno- 
minamos cátodo, y en el lado opuesto se ha provisto también de otro ter- 
minal denominado antirátodo, por su propagación rectilínea van a chocar 
con el anticátodo generando en este choque nuevos rayos de propiedades 
fisicas muy distintas, que son conocidos por Rayos X o de Róntgeen, y se 
describen en las páginas precedentes. 

Estos rayos catódicos tienen, entre otras propiedades electrofísicas 
muy interesantes que hacen preveer, además de la aplicación radiográ- 
fica antes expuesta, que tantos beneficios viene reportando a la huma- 
nidad, otras importantes aplicaciones científicas a muchas industrias, y 
para demostrarlo exponemos a continuación varios experimentos prác- 
ticos que prueban sus diferentes actuaciones, 


Desviación Magnética de los Rayos Catódicos 


Estos rayos tienen la propiedad de ser desviados por la acción 
magnética, lo que no ocurre econ los Rayos X, y para hacer bien visible 
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esta desviación, se hace reflejar el haz de rayos catódicos sobre una 
placa metálica barnizada con una substancia fosforescente como el 
tungstato cálcico, colocada en un tubo vacuo, y si entonces aproximamos 
un imán al tubo colocado en posición horizontal, el haz luminoso de rayos 
. Catódicos se desviará hacia arriba o hacia abajo, según convenga, porque 
la desviación depende de la posición del imán que se aproxima. 

La ampliación con que el haz de rayos catódicos se desvía del eje 
del tubo horizontal, es tanto 
mayor cuanto más se aproxima 
el imán al cátodo del tubo, y. 
por tanto, para conseguir el 
mayor efecto demostrativo, de- 
be aproximarse el imán todo 
lo más posible al cátodo del 
tubo o punto de emisión de los 
rayos catódicos. La figura 13 Fig. 13. Tubo vacuo para demostrar da des 
demuestra el Aparato que cons- viación magnética de los Rayos catódicos 
traímos para esta demostración 
práctica, y la figura 14, la forma de ntilizarlo con el Aparato Sánchez 
generador de corrientes de Alta Frecuencia. 





NOTA IMPORTANTE, — Téngase presente aj realizar todos estos ex- 
perimentos, que aun cuando todos los aparatos que reseñamos a conti- 
nuación trabajan eon la conexión unipolar, y utilizando sólo el cordón 
que procede del terminal esférico puede satisfacer muy cumplidamente 
toda su función experimental, es preferible utilizar siempre un segundo 
polo, para evitar que salten descargas al campo exterior del tubo vacuo, 
y esto puede hacerse fácilmente conectándolo por sus dos polos al Aparato 
Sánchez, tomando el complementario, por medio de un cordón de clavija, 
del enchufe de descarga que lleya el Aparato en el lado izquierdo, para el 
descargador de varilla, como se demuestra en la figura 14. 


Propagación rectilínea de los Rayos Catódicos 


Para demostrar la propagación rectilínea de los rayos catódicos, se 
interpone dentro de un tubo vacuo periforme (fig, 15) un obstáculo, que 
proyecta una sombra perfectamente definida en línea recta sobre la pared 
del tubo de vidrio, ofreciendo esta demostración la particularidad de per- 
sistir la sombra después de hacer desaparecer del foco catódico el cuerpo 
que la proyecta. Este efecto es debido a que los rayos catódicos emitidos 
por el cátodo determinan la fosforescencia del vidrio en todo el tubo, 
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impedido el cuerpo interpuesto, que los rayoscat ódicos hayan actuado 
sobre aquella parte de vidrio comprendida en la sombra proyectada. 

Para verificar este experimento, se dispone el Aparato como se pre- 
senta en la figura 16, poniendo la cruz que contiene el tubo vacuo en po- 
sición vertical como aparece, y al poner en función el Aparato, proyec- 
tará la sombra de la cruz en la par- 
te opuesta del vidrio que no se hace 
fluorescente por no estar herida por 
los rayos catódicos. Después, dando 
un pequeño golpe al tubo para que 
la cruz bascule y caiga, podrá obser- 
varse que la porción de la resión 
anticatódica que antes era sombra, 
aparece ahora más luminosa que el 
resto, por estar menos agotada su Mr 
fosforescencia a causa del menor | | 
tone incidencia de los rayos — Fig, 15. Tubo vacuo para demostrar 
catódicos, Rayos Catódicos, 

En este tubo vacuo puede demos- 
trarse también por el efecto de des. 
viación de los rayos catódicos, que la sombra de un cuerpo puede desviarse 
en la dirección que se desee sin mover éste de su posición, ni el foco de 
luz que la proyecta; esto se consigue aproximando un imán al cátodo 
del tubo, 





Acción mecánica de los Rayos Catódicos 


Si colocamos en el centro de un tubo vacuo provisto de dos terminales 
catódicos en sus extremos, un molinete formado por un eje de aluminio con 
Sus aspas de mica (fig. 17), la proyección invisible de los rayos catódicos 
actuará sobre las aspas del molinete y le obligará a girar con una velo- 
cidad enorme, demostrando la emisión de corpúsculos que bien pueden 
calificarse de materias radiantes, aun cuando algunos físicos atribuyen 
este efecto más a vibraciones del éter, que a movimientos de la materia. 

La acción mecánica que ejercen estos Rayos catódicos sobre los cuer- 
pos que ponen en movimiento, puede ser gobernada por la influencia de 
un imán, hasta el extremo que una vez puesto el molinete en movimiento 
2 Una gran velocidad, si aproximamos el imán en la forma que demuestra 
la figura 18 y su marcha no coincide con la polaridad del imán, empezará 
a detener su marcha hasta pararlo, impulsándole a girar en dirección con- 
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traria, y si una vez iniciada esta marcha opuesta cambiamos la posición 
del imán, cambiará nuevamente su marcha en su dirección primitiva. 
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Fig. 16, Técnica de la demostración del Tubo vacuo. Fig. 15. 


El comportamiento de los rayos catódicos en el vacío es muy dis- 
tinto del de los Rayos X, aun cuando aparezcan similares, porque si los 
primeros son producidos por la materia radiante y actúan en el vacio, 
los Rayos X no actúan en el interior del tubo vacuo, porque su acción 
principal la ejercen fuera de él, en el aire, como lo prueba su acción sobre 
las placas fotográficas y su empleo en la radioscopia y radiografía. 
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Acción calórica de los Rayos Catódicos 


Estos rayos tienen la propiedad de generar calor en gran cantidad 
en el espacio, especialmente en el punto de incidencia de los vértices de 
los conos formados por dos focos de rayos catódicos, elevando la tempe- 
ratura en este punto a tal extremo, que si interponemos una lámina de 
platino en el punto de incidencia de dichos focos cabódicos, como se dis. 
pone en la figura 19, llega a ponerse incandescente, y si persiste algún 
tiempo la corriente en este dis- 


positivo, llegaría a fundirse. La ATT 
conexión de este aparato al ge- Er Y 
nerador de corriente para hacer > 
este experimento, se hace como A 1 
representa la figura 20, procuran- a 


do no dar mucha presión al torni- 
llo regulador para evitar que por 
excesiva intensidad de corriente 
llegue a fundirse la lámina de pla- 
tino por exceso de temperatura, 
Por la misma acción, como los 
rayos catódicos emergen normal- 
mente a la superficie del cátodo, Fig. 17. Tubo vacuo para demostrar la 
es posible concentrarlos en un acción mecánica de los Rayos Catódicos, 
foco donde el cátodo por su forma 
cóncava los conduzca, y en el punto que convergen se produce una can- 
tidad considerable de calor. Este calor puede conducirse también a un 
punto determinado del tubo vacuo (fig. 21), desviándolo por la acción 
de un imán, y si en ese punto se ha colocado previamente una capa 
de cera, se observará que se funde por la concentración del calor en 
aquel punto. 





Incandescencia de la Mica 


Se da el nombre de mica a silicatos más o menos complejos, por lo 
general claramente eristalizados en láminas o prismas monoclínicas de 
contorno exagonal o romboidal, caracterizados por ser completamente 
exfoliables paralelamente a la base, dividiéndose en laminillas finísimas 
muy flexibles, Tiene aplicaciones eléctricas muy estimables, y entre otros 
muchos usos que se utilizan, se emplea en la construcción de portezuelas 
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Fig. 18. Técnica de la demostración del Tubo yacuo, Fig. 17. 


de hornos y estufas con objeto de poder vigilar la marcha del fuego, para 
tubos de quinqués, y, en general, para todas aquellas aplicaciones en que 
se necesita una substancia transparente que no tenga la fragilidad del 
vidrio o la sensibilidad de éste para los cambios de temperatura y resista 
las temperaturas altas ; no llega a fundirse hasta temperaturas extraordi- 
nariamente elevadas, y por esto es muy dificil conseguir llevarla a la in- 
candescencia en combustión libre. 
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Fig. 20. Técnica de la demostración del Tubo vacuo. Fig. 19, 


No obstante de esta propiedad, bien comprobada en los diferentes 


usos antes citados, si interponemos una lámina de mica (fig. 22) en el 
punto de incidencia de los focos convergentes de los rayos catódicos, po- 
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dremos demostrar su gran conductibilidad calórica y su incandescencia, 
desapareciendo ésta rápidamente tan pronto como deje de pasar la co- 
rriente por el tubo vacuo. Para esta demostración se conecta el referido 
tubo al Aparato Sánchez en la forma que ilustra la figura 25. 


Conductibilidad eléctrica del cristal 


Este estante, formado por dos placas superpuestas de vidrio de 20 mm. 
de grueso cada una (fig. 24), tiene como finalidad demostrar la conducti- 





de iaa 


Fig. 19y 21. Esfera y Tubo vacuo para Fig. 22, Tubo vacuo para de- 
demostrar la acción calórica de los rayos mostrar la incandescencia 
cotódicos y la desviación magnética de de la mica. 


so foco calórico. 


bilidad eléctrica del cristal, pues si bien es cierto que la Fisica nos enseña 
que el vidrio es un excelente aislador de la corriente eléctrica, y realmente 
asi sucede con las corrientes de Bajo Potencial y Baja Frecuencia, la co- 
rriente eléctrica de Alto Potencial y Alta Precuencia, lo hace pertecta- 
mente conductor, permitiendo atravesar con gran facilidad la corriente 
eléctrica estas placas de un espesor tan considerable como se demuestra 
en la figura 25. 

El efecto tan sorprendente, que por lo general causa este experi- 
mento, se atribuye por muchas personas iniciadas en estos trabajos de 
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Fig. 23. Técnica de la demostración del Tubo vacuo, Fig, 22 


electricidad, a un efecto de condensación o que las corrientes de Alta 
Frecuencia recorren la periferia de los cuerpos, pero esta creencia, queda 
desvirtuada cuando se considera que siendo el vidrio realmente un mal 
conductor del calor, si después de hacer saltar con un cuerpo conductor 
metálico una descarga eléctrica sostenida algún tiempo en el centro de la 
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placa, se toca en aquel punto con un dedo, se notará una sensación de 
calor; lo cual prueba que allí se ha ejercido un trabajo y que, por tanto, 
ha existido el paso de la corriente a través de las placas de vidrio super- 
puestas que se utilizan en este experimento. 





Fig. 24, Estante para demostrar la conductibilidad 
eléctrica del cristal. 


Insensibilidad de la corriente eléctrica de Alto 
Potencial y Alta Frecuencia 


Por medio del condensador eléctrico (fig. 26) puede cargarse de elec- 
tricidad el cuerpo humano a un potencial de 100.000 voltios, siendo esta 
corriente insensible en absoluto, a pesar de que la corriente inducida por 
el cuerpo cargado de electricidad, permite iluminar los tubos vacuos 
aproximándolos a la distancia del cuerpo electrizado sin establecer con- 
tacto alguno (fig. 27), y la existencia de esta carga pueda comprobarse 
si el experimentador toca con su mano el cuerpo electrizado, porque pro- 
ducirá al tocarla una descarga en forma de chispa, que aun cuando sea 
sensible, no es en ningún caso peligrosa, 

El efecto de este experimento interesa grandemente cuando se ve el 
cuerpo humano sometido a una corriente de 100.000 voltios; sobre todo 
cuando se sabe que en Sing-Sing (Estados Unidos) se utiliza para la elec- 
troejecución un potencial sólo de 2.000 voltios, con una intensidad de 
10 amperes y una frecuencia de 60 períodos. Esto es debido «4 que la fre- 
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cuencia de vibración de la corriente generada por el Aparato Sánchez, es 
de 7.500,000 por segundo, y su intensidad, sólo de milésimas de amperes ; 
y se ha comprobado que cuando la proporción de vibración de la corriente 
oscilatoria excede de 20.000 por segundo, el sistema humano no tiene 
tiempo de responder a la acción de la corriente eléctrica, 





Fig. 25. Técnica de la demostración del paso de la corriente 
a través del vidrio. 


Y en relación con este experimento, consideramos conveniente con- 
signar aquí los efectos que la acción fisiopatológica de la corriente eléc- 
trica Ocasiona en el cuerpo humano, para advertir que el peligro de la 
descarga eléctrica, existe sólo en las corrientes de baja frecuencia y altos 
voltajes cuando su intensidad es de varios amperes, y en tales casos la 
muerte puede ocurrir de dos modos distintos: 


PRIMERO :; Por lesión o destrucción de órganos debido al efecto 
explosivo de la descarga, siendo en este caso la muerte real e irremediable. 
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Fig. 26. Autocondensador para demostrar la insensibilidad 
) de la corriente de Alto Potencial, 


SEGUNDO: Por excitación de los centros nerviosos que pueden cortar 
la respiración produciendo el síncope, pero sin lesiones de logs órganos, 
y en estos casos, la mayor parte de las veces la muerte es sólo aparente, 
pudiendo volver a la vida el accidentado si se le auxilia inmediatamente 
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después del accidente, recurriendo a la respiración artificial como se hace 
con los asfixiados para que los pulmones puedan volver a funcionar, 


Escala de Vacio 


Esta escala está formada por 
seis tubos vacuos de 50 em. de lon- 
gitud, con distinto grado de vacío, 
dispuestos en reostato (fig. 285) 
para demostrar cómo se comporta 
la corriente eléctrica a $u paso por 
los tubos vácuos, no sólo por el 
color de su iluminación, sino tam- 
bién en cuanto a su condnetibili- 
dad eléctrica, 

La resistencia eléctrica de un 
tubo vacuo es tanto mayor cuan- 
to más elevado es su grado de va- 
cio; y en cuanto al colorido de su 
iluminación, los tubos de bajo 
vacio se iluminan en color rojo, — pig 98, Escala de vacio para demostrar 
mientras los tubos de vacio alto que la resistencia eléctrica difiere con 
36 iluminan con una luz blanca. O 
Asi, en la disposición de esta es- 
cala puede apreciarse en su función, que al hacer pasar la corriente por 
el primer tubo, como se demuestra en la figura 29, que tiene un vacío de 
40 ram. de presión, el paso de la corriente se manifiesta en forma de cinta 
luminosa roja, demostrando su fácil conduetibilidad por el vacio bajo del 
tubo; si se hace contacto con el segundo tubo, cuya presión del vacío es 
de 10 mm., la banda luminosa es más ancha y menos intenso su color 
rojo; si la corriente se hace pasar por el tereer tubo, que tiene un vacio 
de 6 mm., la iluminación del tubo es roja descolorida y muy difusa; al 
pasar el contacto de corriente al tubo euarto, cuyo vacío es de 3 mm., la 
iluminación del tubo es más difusa que la anterior, y el colorido rosa muy 
pálido, pasando la corriente al tubo quinto, que tiene un vacio de 0,14 mm., 
la luz es azal muy pálido ; y al hacer pasar la corriente al tubo sexto, Cuyo 
vacio tiene una presión de 0,03 mm., que es el vacío más alto de la escala, 
la Juz es blanca verdosa y se aproxima al vacio que se hace a los tubos 
de Rayos X. 
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Fig. 29. Técnica de la demostración de la Escala de tubos vácuos, Fig. 28. 


Comportamiento extraño 
de la descarga eléctrica 


Este tubo vacuo (fig. 30) se 
construye principalmente para de- 
mostrar que la corriente eléctrica, 

a en contra de lo que se cree, no re- 
Fig. 30. Tubo vacuo para demostrar que corre para su descarga el camino 





la descarga eléctrica no sigue el camino | : 2 
más corto ni los buenos conductores, más corto ni los buenos conducto- 
res, 


En la escala de vacío podemos comprobar, luminicamente, que la 
resistencia eléctrica en un tubo yacuo es tanto mayor cuanto más ele- 
vado sea su vacío, y se manifiesta en los tubos en luz roja cuando es bajo, 
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Fig. 31. Técnica de la demostración del Tubo vacuo, Fig. 30. 


y en luz blanca, cuando el vacío es muy elevado ; por consiguiente, si to- 
mamos un tubo rectangular y en él hacemos un vacio muy alto, al aplicar- 
le la corriente de Alto Potencial y Alta Frecuencia, se iluminará en blanco, 
y dispondremos de un tubo vacuo con alta resistencia eléctrica al paso 
de la corriente. Si este tubo rectangular se provee uno de sus lados más 
largos, de dos terminales metálicos por donde se ha de aplicar la corriente 
al tubo, y éstos se unen interiormente a dos trozos de alambre grueso, 
desnudos, de aluminio o cobre, que son perfectos conductores de electri- 
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cidad, quedando separados en el centro por unos cuantos milímetros, nos 
encontramos con una gran resistencia eléctrica en las tres cuartas par- 
tes del tubo donde sólo existe el vacio alto, ofreciendo, por tanto, un gran 
obstáculo al paso de la corriente; y en la cuarta parte restante, o sea en 
uno de sus lados más largos del mismo tubo en completa comunicación, 
dos perfectos conductores eléctricos, pasando por su eje, con su corta se- 
paración para facilitar su descarga. Con todo lo expuesto, parece desde 
luego que asi debería suceder; pero al poner en fun- 
ción este aparato, la corriente prefiere recorrer para 
su descarga la gran resistencia, que es también el 
camino más largo y no manifestar el menor indicio de 
su paso por el camino más corto, que además está 
provisto de dos excelentes conductores. 


Este efecto, que realmente sorprende conociendo 
la actuación de la corriente eléctrica para transmitir- 
ge de un punto a otro, es debido a que la descarga 
que debia ocurrir entre los extremos de los conducto- 
res metálicos es impedida por la electricidad estática 
del tubo que los rodea. La figura 31 demuestra la 
forma en que debe conectarse este tubo para realizar 
este experimento, 


Tubos vacuos de Geissler 


Los tubos Geissler son tubos de vidrio que se 

. construyen de muy diversas formas artísticas (fig. 32), 

Fig. 32 Tabo de ceneralmente de muy pequeño diámetro, en los cuales 

Geissler vacuo mul- se hace el vacio y se cierran herméticamente; por lo 
ticolor, para demos- | . gi . ia 

trar su iluminación £étneral, van provistos de dos terminales metálicos, 

sin gas alguno. aun cuando las corrientes eléctricas de Alto Potencial 

y Alta Frecuencia producidas por el Aparato Sán- 

chez, tienen la facilidad de iluminarlos aun no comprendiendo su construe- 

ción terminal metálico alguno. 





En la descripción de estos tubos, se afirma que los colores tan vivos 
y diversos en que se iluminan, dependen de la naturaleza de los gases que 
contienen; pero es más propio y exacto decir que en estos tubos existe 
sólo aire enrarecido, y que los diferentes colores en que se iluaminan de- 
penden del color y calidad del vidrio de que se construyen, 

La presión del vacio en estos tubos no debe ser mayor de 0,5 mm,, 


du 


porque si el vacio fuese perfecto, no podría producirse en éstos la descarga 
por excesiva resistencia eléctrica. 

Con los antiguos aparatos que se han utilizado hasta ahora para la 
iluminación de estos tubos vacunos, se precisaba para demostrar su fun- 





Fig. 33. Técnica de la demostración del Tubo vacuo, Fig. 32, iluminado. 


cionamiento, un soporte para sostenerlos, porque siendo iluminados por 
aparatos productores de corrientes de alto potencial, es peligroso tocarlos, 
pero cuando se utilizan estos tubos con el Aparato Sánchez, puede 50- 
portarlos el profesor directamente en su mano como se demuestra en la 
figura 33, porque las corrientes de Alto Potencia] y Alta Frecuencia pro- 
ducidas por el Aparato Sánchez son completamente insensibles a pesar de 
ser mucha mayor su intensidad que las corrientes de Alto Potencial pro- 
ducidas por los antiguos aparatos. 


Tubos vacuos de Gas Neón 


Por lo mucho que se ha generalizado este sistema de anuncios lumi- 
nosos, consideramos de interés describir aquí las propiedades de este gas, 
la forma de utilizarlo en anuncios luminosos, la facilidad con qué puede 
enseñarse con el Aparato Sánchez, cómo se iluminan y la clase de corriente 





Fig. 344. Tubo vacuo con 

gas Neón para demostrar 

este sistema de anuncio 
luminoso. 


eléctrica con que se opera, Para ello construimos 
un tubo vacio (fig, 34) de forma muy artística, 
pero sólo puede iluminarse en un color, 

El gas neón es un cuerpo simple contenido 
en el aire atmosférico en la proporción de 1 
4 2 por 100,000 partes de aire. Fué aislado por 
Ramsay de las partes más volátiles del argón 
liquido ; su símbolo químico es Ne, y su peso 
atómico es de 20,2, El neón es gas a la tempe- 
ratura ordinaria, es liquido a 243% y sólido a 
2520, En su espectro se observarán rayas verdes 
y muchas rayas anñaranjadas. 

Para utilizarlos en anuncios luminosos, se 
llenan con él, tubos de vidrio vacuos, y al hacer 
pasar por ellos una corriente eléctrica de alto po- 
tencial, se ilumina con una luz roja muy viva 
que resulta muy llamativa para los fines de 
publicidad a que se destina. No obstante de 
ser estos tubos luminosos muy adecuados para 
este fin, el éxito de este sistema de anuncio no 
está en armonía con lo mucho que gusta e in- 
teresa, contribuyendo a ello el coste elevado 
del gas, el inconveniente de iluminarse cada tu- 
bo econ un solo color, ser muy limitado el número 
de colores en que se producen y la dificultad 
técnica de trabajar sólo en corrientes alternas 
teniendo que utilizar además transformadores, 
cuya circunstancia encarece sus instalaciones. 


Para su estudio y demostrar cómo se iluminan estos tubos, puede 
utilizarse con más facilidad que por ningún otro procedimiento, el Apa- 
rato Sánchez, con la ventaja importantísima que con este Aparato puede 
utilizarse la corriente alterna y continua, La figura 35 demuestra cómo se 
conectan los tubos neón con el Aparato Sánchez. 
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Fig. 36. Rótulo luminoso con Tubo vacuo sin gas alguno. 


Rótulos luminosos sin Gas Neón 


Para producir anuncios luminosos con estos tubos vacuos de formas 
variadas muy artísticas, en una gran diversidad de muy vivos colores, con 
la ventaja de poder construirlos de un solo tubo multicolor, no es nece- 
sario utilizar el gas neón, ni ningún otro gas determinado, y pueden pro- 
ducirse en un coste mucho más económico que con el gas neón ; porque 
pueden fabricarse rótulos de tubos de vidrio de colorea muy diversos como 
los de la figura 36, que sólo contengan aire enrarecido ; y si unido a las 
muy variadas combinaciones que pueden hacerse con el vidrio de color, 
estos vidrios son de fluorescencia especial, como ocurre con el vidrio de 
urano, se hacen preciosas combinaciones de tubos luminosos, como no 
pueden realizarse con el gas neón, siendo mucho más económicos por la 
supresión del gas y mucho menos laboriosa su fabricación. 

El vidrio de urano que empleamos en la fabricación de estos rótulos, 
es un vidrio amarillo verdoso con hermosa fluorescencia que contiene 
urano sobre todo uranato sódico, que no deja pasar los rayos himinosos 
químicamente puros, : 

El rótulo que vemos en la figura 37, lleva en la parte posterior dos ter- 
minales a los cuales se conecta el Aparato Sánchez para su funcionamiento 


Fluorescencia de los líquidos 


Si se construyen tubos vacuos de vidrio blanco en espiral o forma 
análoga, que puedan colocarse dentro de otros tubos sin vacio (fig. 38), 
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Fig. 37. Conexión del rótulo luminoso al Aparalo Sánchez generador de corriente. 


cuya disposición permita llenarlos con un líquido de color preparado 
con anilinas bien disueltas, pondrán de manifiesto la fluorescencia de las 
substancias contenidas en la disolución en colores muy distintos de los co- 
lores que presentan antes de someterlos al paso de la corriente, los cuales, 
combinados con la fluorescencia que posea la calidad del vidrio, produce 
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efectos luminosos muy vistosos, como sucede especialmente cuando el 
tubo vacuo se construye de vidrio de urano o de Tirungia, que al ser 
excitado por los rayos catódicos, se ilumina con una coloración verde 
manzana; el vidrio inglés, con una colora- 
ción azul, y el vidrio de cuarzo se ilumina 
en verde. 

Entre las materias colorantes que pro- 
ducen colores más vivos al ser sometidos en 
su estado liquido a la acción de la corriente 
de Alta Frecuencia podemos citar la Esculi- 
na, Uranina, Zafranina, Rosina, Fluorescina, 
Rodamina, Eretrosina, Floxina, Acetato de 
uralino, Acetato de Arsénico y otros varios. 

Estos tubos vacuos conteniendo los li- 
quidos flnorescentes, puede tocarlos con la 
mano el experimentador, estando pasando 
por ellos la corriente, sin sentir efecto algu- 
no, lo mismo que puede sostener los tubos 
Fig. 38. Tubos vacunos en — F*acuos de Geissler. 5u conexión con el Apa- 


serie, para demostrar lá rato generador de la corriente se representa 
finorescencia de los liquidos. E 
en la figura 39, 
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Fosforescencia de los minerales por la acción 
de las corrientes de Alta Frecuencia 


La fosforescencia es una propiedad fisica que poseen muchos mine- 
talea que hasta ahora ha sido poco estudiada, acaso por carecer de apa- 
ratos apropiados para generar corrientes eléctricas de Alta Frecuencia 
capaces de poner fácilmente de manifiesto esta propiedad tan intere- 
sante. 

Cuando un mineral se coloca en el interior de un tubo vacuo provisto 
de un terminal catódico como el de la figura 40, y a éste se aplica una co- 
rriente de Alta Frecuencia, la acción de los rayos catódicos les hace emitir 
una luz brillante, euyo colorido varía según la naturaleza del mineral que 
se utiliza en el experimento : el sulfuro de calcio emite una luz azulada ; el 
rubi da una luz roja muy intensa ; el coral calcinado brilla con una luz 
verde o encarnada; el diamante, con una luz verde, y así podríamos citar 
otros muchos. Y es tan interesante la fosforescencia manifiesta que se 
produce en el mineral, que permite apreciar su formación geológica y 
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Fig. 39. Técnica de demostración de los tubos yacuos, Fig. 38. 


sus impurezas, siendo por tanto un medio muy interesante de análisis 
sin que la estructura del mineral tenga que sufrir alteración alguna, 
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Esta propiedad fosforescente desaparece en unos minerales tan pron- 
to como se separan de las corrientes eléctricas, mientras otros como la 
schelita, la calcita y el espato flúor, poseen una gran cantidad de fosto- 
rescencia residual y siguen emitiendo su radiación largo tiempo después 
de separarlos de la acción de la corriente eléctrica. La figura 41 demuestra 





Figs. 40 y 41. Tubo y Esfera vacuos para demostrar. 
la fosforescencia de un mineral y tres minerales 
con distinta fosforescencia. 


un tubo con tres minerales de distinta fosforescencia y distinto grado de 
fosforescencia residual, 

Para poner de manifiesto la fosforescencia de uno y varios de estos 
minerales después de colocados en estos tubos vacuos, se conectan al 
Aparato Sánchez en la forma que demuestra la figura 42, 


Aplicaciones Físicas recreativas 
de la tosforescencia de los Minerales 
Aprovechando la gran diversidad de colores en que se manifiesta la 


fosforescencia de los minerales y conociendo que el diamante fluorece en 
verde, la pectolita en amarillo, la dolomita en azul, el espato de Islandia 
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Fig. 44. Técnica de la demostración de las esferas y 41. 
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en rojo, la schelita en encarnado y la calcita en blanco, sl estos minerales 
¿e pulverizan y en ellos 58€ impregnan con ua aglutinante, hojas y flores 
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A id o A A 

¡ ss coloridos de gu fosforescencia, al ser aplicada la co- 
a dia e mencia en el tubo vacto, harán iluminarse los ramos 
intensivamente en sus diversos colores, produciendo un hermoso efecto, 

Y sl en el centro de este ramo se coloca un 
oline tical con aspas de mica (fig. 43), se 
mostrará también que las corrientes de Alta 
Fre en contra de lo que se afirma, que 
a a de ln mp los 
A movimiento las Maras 

é encuentran a $u puso, Lo figura 44 de- 
muestra 1) farma de. onectar el Aparuto Sán- 
q ce O a tano. 
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ca + y al pone % id el este tuba, pe ilu- 








DEMI hc y blanco, o 





3 uencia aci en movi- 
los cuerpos que 
prosa asu paso. 


ricos some velocidad de la lar y so refle- 

jan y refractan como las ondas luminosas, era necesario Satisfacer tam- 

bién el sentido de la vista, viéndolas emitirse en el espacio en forma de 
arco ominoso, 

Para demostrar este efecto de la propagación luminosa de estas 00» 

. construimos un tubo vacuo (fig. 46) gue lleva en su interior dos alam- 























Fig. 44. Técnica de la demostración del radiómetro fosforescente, Fig. 43. 


bres paralelos ligeramente desviados en su extremo superior, y ul hacer 
pasar por estos dos conductores la corriente oscilatoria de Alta Frecuen- 
cia generada por el Aparato Sánchez, se producen una serie de descargas 
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Fig 43. Esfera vacuñ €on una Craz fosforescente para demostrar la 
lostorescencia residual de la Schelita y Lalcita 


intermitentes que, destizándose por los condueclores para alcanzar el es- 
pació, descarga en forma de arco en el extremo superior desapareciendo, 
y automáticamente se genera un nuevo treo de obdas en la parte inferior 
de los conductores, que sucesivamente va ascendiendo para su descarga, 
como las ondas generadas previamente, En la figura 47 se demuestra la 
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forma 1 que este tubo vacno se conecta para su funcionamient 
Aparato Generador de Rayos X Sánchez y Corrientes de Aha Frec 





Producción de Ozono 


Sabido es A toda ES Acarp de Alto Potencial en el espacio produce 
Sencia por un olor peculiar, que cuando se 
roximidades de una | 
USTÉTICA, Yu vule: armente 3e 0 que huele. $“ 
dai apenas y en una estancia , 18 
olor es parecido al del tósfor 


























lales, los carretes de fodisaión: lit 
bien, si estas desc FE A por una 
crm doi A OA Meccialanos, el lid 
más rica en efluvios, alcanzando a una Zona 
mucho más amplia de influencia de elect 
ción del aire, por ser mucho mayor su frecuen 
cia de vibración, 
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Fig. 47. Técnica de la demostración del Tubo vacvo, Fig. 46. 


| bas reacciones químicas, pero el método más corriente para £u producción 
Ñ es el de someter el oxigeno o el aire a la acción de la descarga eléctrica. 





el aire contribuye a desinfectarlo, 
gánicas. Es más abundante en el campo 
eo las grandes epidemias, 





hasta ahora la más destacada la esterilización del agua ¡ seutiliza también 
hospitales y cuarteles; y para la conservación de alimentos por £4 acción 
mierobieida de laa bacterias que motivan la putrefacción, En la fabrica- 











de la cerveza, por su gran poder esterilizante si retardar su fermentación 
normal ; en la industria vitícola, el ozono es un valioso agente para enve- 





Fig 49 Téenica de utilización del Ozonizador sostenido 
por el mismos parjente, 


jecer el vino sin alteración ; y en el tratamiento de materias grasas de or]- 
gen animal puede utilizarso para descolorarias y blanquearlas, ovitando 
el enranciamiento, que tantas pérdidas ocasiona. 

En la harina, azúcar y almidón, el Ozono interviene en la descolora- 
ción de los jugos azucarados, blanquea los eristules de uztear y de laa 





harinas y en el tratamiento de desinfección de los cereales mata los hongos 
qué envegrecen los granos, 

Las materias delicadas, como Mba y plumas de avestruz, vuelven 
por el nto afectar sus cualidades, como lo serian 
utilizando para tal fin otros agentes quimicos, La cera se blanquea rápi- 
damente cuando se trata por el ozono a la luz solar, Parr intere 
utilizarse para aprovechar las placas veladas sometiéndolas 
del En por la cual las sales reducidas 














2 Frocuencia, que es un , gran , productor de Ozono, con- 
: p sencillez y fácil utilización a generalizar su 
empleo, pan el tratamiento de q. Emrra e alan bronquiales, 









w leva el Inhalador. descarga la vorriento gn ar que 
tieno hada el pep y como la. sorrier A" ote la a en 
pequeñas pee buscando el cuerpo conductor ex teria r 
mano del operad ieno 













00 ds av uc uJasar por cra vola! dond 
tado el aceite de eucaliptos, ósie obra como absorbente 

y ti 'ormándose un vapor de ozono , que a cada 
inyección de aire se desaloja perece Ea de forma poelal que se 
adupta a la boca del paciente, como puede verse en la técnica de aplica- 
ción que se ilustra en la figura 49. 












NOTA FINAL IMPORTANTE 








lidad 0 pode star de una forma leidas on. 
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"lg. 50. Colección de Aparatos Electrofísicos accionados por el Aparalo Generador de Havos X Sánchez ulilizados en la 
Conferencia experimental dada por su inventor DU, Mónico Sánchez en la Aula de Fisica de la Universidad de Valladolid. 
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Frecuencia, 


Instalación del Aparalo Generador de Rayos X Sánchez y Corrientes de Mita 


paratos auxiliares electrofisicos en Un Gablnele de Fisica. 
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